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多 年 来 ， 许 多 生物 学 家 采用 压 片 法 ( Ohno 4, 1961, 1962; Baker 1963) , Z4 
干燥 法 (Luciani 等 ， 1974; Vebele-Kaelhardt, 1978; Speed, 1985》) 连续 切片 
的 电镜 观察 〈Baker 和 Franchi， 1967) 等 相继 对 人 卵 母 细胞 染色 体 进行 过 研究 。 Hart- 
ung (1978) 普 经 以 *H 一 尿 喀 院 核 背 标记 人 久 母 细胞 前 期 核 ， 观察 了 RNA 的 进行 性 变 
化 。 近 年 来 ， 银 染 法 的 广泛 运用 ， 不 仅 揭示 了 动物 ， 而 且 还 揭示 了 人 的 卵 母 细 胞 前 期 核 
的 rDNA 转录 活性 和 位 置 ， 并 发 现 激 核 信 和 氢 核 仁 结构 ( Nucleolus-like structure ) 

(Howell, 1977 Wolgemuth 3, 1977, 1979; Schmiady “%, 1979; Mirre, 1980 
Hartung 等 ，1983)。 目 前 ， 由 于 细胞 表面 铺展 制 片 技 术 ， 结 合 银 染 技 术 的 使 用 ， 在 光 镜 
和 电镜 下 能 清楚 观察 入 孵 母 细胞 前 期 阶段 的 联 会 复合 体 (Synaptonemal complex) 的 结 
构 和 行为 《 Speed，1985 ) 。 这 些 研究 ， 使 我 们 对 人 卵 母 细胞 早期 减 数 分 裂 的 复杂 过 程 
有 了 进一步 了 解 。 

我 们 采用 空气 干燥 法 制备 标本 ，Giemsa 染 色 和 银 染 色 技术 ， 进一步 详细 观察 人 卵 母 
RR | 染色 体 的 形态 特征 ， 以 及 核 夸 、 微 核 仁和 拟 核 夸 的 复杂 变化 过 程 。 


材料 和 方法 


HaT ARR RIL, BRUT, AERA, 4°C 冰 箱 保 存 。 

(一 ) 染色 体 标本 制备 。 和 参照 Luciani 等 (1974) 方 法 。 将 蓝 桌 前 碎 ， 移 入 丰 有 0.4% 
KCI 洲 液 的 离心 管 中 ， 室 温 低 渗 30 分 钟 ， 离 心 〈800 一 1000 转 /分 钟 ) 10 分 钟 ， 甲 醇 : Ok 
醋酸 〈3 : 1) ， 固 定 20 分 钟 ， 重 复 固定 3 次 。 然 后 加 入 45% 冰 醋酸 处 理 4 一 5 分 钟 ， 
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再 加 入 45% 冰 醋酸 体积 的 3 RHR RAR, Wa ER, BAP RE I. 
Giemsa f, 
(二 ) 银 染 色 技 术 参 照 Howell 等 (1980) 方法 。 配 制 两 种 溶液 ， (1) 2% RK 
WALER, MALERE, C2) 50% 硝 酸 银 水 溶液 。 
在 染色 体 标 本 片上 滴 加 〔1) M2, C2) 液 4 滴 ， 盖 上 干净 盖 玻 片 ， 置 于 70cC 
温 箱 中 2 分 钟 堪 右 ， 镜 检 ， 当 染色 体 呈 棕 黄 色 ， 核 三 呈 黑 色 时 ， 用 蒸馏 水 冲洗 ， 防 干 。 


结 采 和 讨论 


在 3 一 7 个 月 龄 的 胎儿 卵巢 中 ， 卵 原 细 胞 逐渐 转化 成 卵 母 细胞 。 这 时 ， 由 于 DNA 
的 复制 ，RNA 积 极 合 成 (Hartung 等 ，1978) ， 细 胞 体积 增 大 ， 开 始 进 入 第 一 次 减 数 分 
裂 前 期 的 前 细胞 期 。 近 年 来 的 工作 表明 ， 人 大 孵 母 细胞 前 期 染色 体 ， 从 前 细胞 期 发 展 到 双 
线 期 ， 景 终 停 止 在 核 网 期 ， 需 3 一 4 个 月 左右 时 间 。 在 这 过 程 中 ， 前 期 染色 体 经 历 了 一 
系列 DNA 的 螺旋 化 和 解 蝶 旋 化 的 变化 。 因 此 ,染色体 的 形态 多 种 多 样 (Baker 和 Franchi 
1967; Luciani 等 1974 Vehele-Kaelhardt, 1978 Speed, 1985) , #KIL FER RRR A 
RA, ARH “RRMA” (germinal vesicle) 。 将 持续 多 年 ， 直 到 性 成 熟 和 排卵 。 

现 将 我 们 观察 的 结果 描述 如 下 ， 

(一 ) BASE (Preleptotene) FURR (Leptotene) 。 

AIR MR os a a Ee Ee, Be (图 1, AD 。 癣 聚 成 46 个 前 染色 体 
( Prochromosomes ) , RMRAKAR MRE, B1.C 表示 解 旋 的 细 线 期 染色 体 。 细 
长 ， 紧 密 缠 绕 形 成 一 个 具有 明显 颗粒 状 的 细 线 团 。 

在 细 线 期 ， 可 观察 到 4 一 5 个 较 大 的 主 核 仁 (图 1.B A D, BH), BRBBC 
周 图 约 分 布 5 一 6 个 核 人 七 组 织 者 (NORs), ARAZA R —-BSRHKDPRSH AA. 
因为 具有 核 仁 特性 ， 被 称 为 微 核 仁 《Micronucleoli) (Hartung 4, 1983) 。 MBCA 
数目 变化 较 大 ， 约 2 一 10 个 {图 1,B 和 DD， 长 解 头 ) 。 在 核 中 ， 我 们 还 团 见 许多 更 微小 
的 嗜 银 点 ， 分 散在 核 中 ， 似 与 染色 体 没 有 任何 联系 。 

(=) (RRM (Zygotene) 

在 早 惕 线 期 ， 染 色 体 再 次 开始 螺旋 化 。 同 源 染 色 体 开始 配对 。 了 配对 染色 体 的 末端， 
总 是 向 着 一 定 的 方向 缠绕 (图 2. A》， 形 成 花束 状 。 因 而 这 个 阶段 又 称 为 花束 期 。 在 晚 
侦 线 期 ， 配 对 的 全 过 程 或 联 会 (Synapsis) 结 束 。 以 后 ， 司 源 染 色 体 进一步 结合 在 一 起 ， 
凝聚 收缩 ， 逐 步 进入 粗 线 期 。 

在 偶 线 期 ，Hartung F (1983) VARARHRRKM, HRTRCHARS RH 
不 清 ， 因 此 ， 研 究 这 个 时 期 的 微 核 仁 意 义 不 大 。 但 是 我 们 在 较 早 偶 线 期 ， 仍 然 观 痢 到 一 
个 哮 银 的 主 核 仁 (图 2. B， 短 箭头 )、 许 多 银 染 微 核 七 和 小 银 点 (图 2。B ， 长 芋头 和 弯 
简 头 ) 。 这 个 时 期 的 主 核 龙 ， 微 核 仁 和 喀 银 小 点 ， 其 数目 都 逐 浙 减少 。 

(三 》 粗 线 期 〈Pachytene) 

在 这 个 时 期 ， 两 条 同 漂染 色 体 完全 配对 。 形 成 双 价 体 《hbivajent ) 。 由 FRAT 

次 进一步 螺旋 化 ， 使 之 变 短 而 粗 (图 2,C 和 D》。 在 晚 粗 线 期 的 一 些 双 价 体 ， 辣 源 染 色 
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体 之 间 开 始 相 互 排斥 ， 开 始 分 离 ， 出 现 交 叉 C2. CHa, KARL REM 。 

THR, ERCARBCRAHE ERY, SRAM 1 一 2 PERE (02. 
D) 。 有 的 也 出 现 3 一 4 个。 在 这 个 时 间 ， 我 们 观察 到 和 银 染 核 仁 分 成 两 个 区 域 ， 一 是 强 
RRA, Ses (图 2. D， 短 简 头 ) 。 另 一 部 分 为 弱 嗜 银 性 ， 呈 棕 黄 或 灰 黄 色 ， 
有 的 呈 深 棕色 《图 2.D， 弯 筋 冻 ) 。 这 称 为 拟 核 三 ( Nucleol’-like structure ) 《Hart- 
ung 等 ，1983 ) 。 拟 核 夺 在 粗 线 期 中 ， 特 划 明 显 。 到 邓 线 期 时 它们 变 小 ， 分 散在 双 价 体 
中 。 在 多 数 细 胞 中 ， 拟 核 仁和 微 核 仁 痢 不 同 程度 呈 嗜 银 性 ， 所 以 二 者 很 礁 区 分 。 粗 线 期 
中 可 见 到 核 丰 与 双 价 体 连 接 。 与 核 夺 连接 的 双 价 体 数目 较 多 ， 则 核 夺 就 大 与 之 连接 的 
双 价 体 数目 少 ， 核 七 也 就 小 。 到 粗 线 期 徽 核 夸 数 日 开始 趋 于 增加 。 

(m>) RRA (Diplotene) 

该 时 期 的 染色 体 ， 又 再 次 广泛 地 解 螺旋 《图 3. AD 。 回 源 染 色 体 明显 地 相 排 斥 ， 仅 
以 充 叉 来 保持 它们 的 连 系 (图 3, BMC, KAARI ERARA BD. 汉 线 期 之 
后 ， 是 核 网 期 《Dictyotene》 。 此 时 的 染色 体高 度 地 解 螺 旋 化 ， 非 党 纤细 和 伸 长 ， 其 形 
态 署 来 类 似 于 “ 灯 居 染色体”。 

在 晚 租 线 期 与 早 双 线 期 ， 主 核 仁 逐渐 消失 或 衣 解 ， 而 微 核 仁 数 目 逐 步 增 多 。 在 双 线 
期 ， 我 们 观察 到 大 量 的 、 体 积 较 小 的 银 染 微 核 三 和 许多 分 散在 双 价 体 中 的 银 点 。 这 时 核 
仁 的 数目 可 多 达 20 一 50 个 。 

综 上 所 述 ， 人 卵 母 细胞 前 期 核 仁 从 前 细 线 期 到 双 线 期 ， 随 着 染色 体 的 螺旋 化 和 解 螺 

旋 化 的 改变 ， 主 核 夺 由 多 减少 ， 直 到 双 线 期 完全 消失， 而 微 核 蕊 则 由 少 增多 ， 到 双 线 期 
可 达 50 多 个 。Hartung 等 (1983 AA, Ae 微 核 仁 ， 早 期 可 能 来 自 多 个 核 仁 组 织 者 
(NOR) MRA; 在 双 线 期 可 能 是 主 核 仁 朋 解 的 产物 。 原 位 分 子 杂 交 证 明 , 人 和 动物 名 
细胞 前 期 核 中 ， 银 染 微 核 太 和 网 点 是 早期 增殖 的 rDNA 转录 的 结果 《 Wolgemuth 等 
1977; Hubbell 等 ，1980，Hartung 1978, 1983) 。 在 人 卵 母 细胞 中 ， 额 外 rDNA 的 增 
殖 , 累积 出 现 于 整个 减 数 分 裂 前 期 。 从 细 线 期 到 中 粗 线 期 , 额 外 rDNA 增殖 可 达 2 们 多 
(Woigcmnuth 等 ，1979) 。 我 们 在 双 线 期 观察 到 太 量 的 微 核 革 〈 图 3.A) ， 其 数目 要 
比 细 线 期 的 多 几 倍 。 这 表明 双 线 期 rDNA 的 增殖 量 要 大 于 前 期 核 中 其 他 芋 何 阶段 。 早 期 
的 一 些 工作 认为 ， 银 染 微 核 仁 仅 出 现 于 双 线 期 (Hartug 等 ，1979》 。 但 我 们 在 前 细 线 期 
中 也 观察 到 嗜 银 性 的 微 核 苇 。 这 说 明 ， 额 外 rDNA 的 表达 较 早 ， 在 前 细 线 期 就 已 开始 。 
他 母 细胞 的 亚 星 徽 结构 观察 拱 出 ， 银 染 阳性 结构 和 cDNA 的 转录 区 域 相 一 臻 《Mirre 
等 ，1980)。 原 位 分 子 杂 交 已 经 证 明 , TE DH OE Ae A F, 银 染 区 域 是 18s 二 28s rDNA 
的 活性 位 置 《Hsu 等 , 1975, Howeil，1977)。 银 染 的 结构 ,不 是 rDNA 本 身 , 而 是 转录 产物 
如 一 些 酸性 蛋白 质 (Howell，1977)。 这 些 嗜 银 蛋白 质 主要 是 Cs 和 B:: 蛋 白质 (Tischwe 
4s, 1979) 。 
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OBSERVATIONS ON CHROMOSOMES AND NUCLEOLI, 
MICRONUCLEOL!I OF MEIOTIC PROPHASE 
IN HUMAN OOCYTES 


LIU Ruiging SHI Liming CHEN Yuze 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The chromosomes and nucleoli, micrenucleoli in prophase of oocytes from 
human fcotal were studied by Giemsa and silver-staming. There are profound changes 
of "piralization, despiralization, respirelization, redespiralization in the chromo- 
somal morphology from prileptotenc, diploteny, to dictyotone, The bival- 
ents are uncoiled, cxtremely cxt: nded in dictyotene stage, and morphologically 
they are “lampbrush~like”. 

The morphology and number of primary nucleoli, micronuclroli as well 
as cilver-.tained small dots in various stages of prophase are also described, 

Key words Human oocyte Meiotic prophase Chromosome Nucleolus 


Micronucleoli 


Liu Ruiqing er al. : Observation on Chromosones and Nucleoli, 


图 版 I Micronucleoli of Meiotic Prophase in Human Oocytes 





C D 
Fig. 1. prophase stages of meiosis in human feotal 
ovaries.(A).Giemsa stained preleptotene.(B). Silver- 
stained preleptotene. Arrow heads indicate primary 
nucleoli;arrows indicate micronucleoli and small dot. 
(C). Giemsa stained leptotene. (D). Silver-stained 
leptotene arrow-heads indicate primary nucleoli; 
arrows indicate micronucleoli and small dot. 


图 版 I 





Fig.2. prophase stages of meiosis in human feotal 
ovaries. (A). Giemsa stained zygotene. (B). Silver- 
stained zygotene. Arrow-head indicates primary 
nucleolus;arrows indicate micronucleoli;curve arrows 
indicate dot. (C). Silver-stained pachytene. Arrow- 
heads indicate separation between homologués;arrow 
indicates chiasma. (D) Silver-stained pachytene. 


curve arrous indicate primary nucleolus-like 
structures. 





Fig.3. prophase stages of meiosis in human feotal 
ovaries. (A). Silver-stained diplotene showing 
micronucleoli between bivalents(curve arrows). 
(B) and (C) Giemsa stained diplotene. Arrow-heads 
indicate separation between homologues.arrows 


show chiasmata, 


